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liapulEtverlauf-JiBrstelluiigsaggrsgat. 


Die SrflnduiLg betrifft eln aus einem Jbizeigetell and elner 
Steuervorrichtung bestehsndes Impulsverlaaf-Barstellungsaggre- 

gat nach Patent (fatentamelduug P 22 07 164.3-52) 

fvir ein Gerat zur zerstbrungsfreien Untersuclnmg von ObjeJc- 
ten auf darin enthaltene UnregelmaSi^eiten mittela Sapul- 
seni inabesondere Ultrascball-Iinpalsen, die, von einem Sen- 
der ausgehend, in das za untersuchende Objeit eindringen, 
an Stellen mit einer Unregelmafliglcelt bzw, an erenzflachen 
reflektiert und nach fieflexion baw, Dureiaaaf empfangen, 
veratarkt und zwecks ueBtecbnischer Erfassung Ton ItehlerJ^ge ' 
und fehlergrSSe dem Sarstellungaaggregat zngeleitet verden. 
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dessen Anzeigatell als Anzelgeelemente eine Anzahl vjn be- 
zUgliph der QuaijtitSt oder der Art ihrer Anzeige unabhangig 
voneinander steuerbaren fldeuchtelement-jAnzeigeeinlieiten auf- 
weiat. Die Anzahl dieser Einheiten sowie die Zahl der op- 
tlach unterscheidbaren AussteuerungBStufen Jeder Elnheit 
ist dabex so bentessen,. daB aiofa bei Verwendung dieser GrOiSen 
als Anzeigekrlteriea fiir Impulslaufzeit und liapulsiiitensi- 
tat eine die Bemitzung des Darstellungsaggregates anfstelle 
eines KathodenBtraMrohres meQteoImisoh emciglichende An- 
zeigeprazision. ergiliti Sle Steuerrorrichtung f Ur das Aggre- 
weist auBer einem Sclialtungsaggrega-t zur £rz:-ugung einefs 
impalslaufseitsbhangigen Steuersignals , das in an sich be- 
kannter Weise wahrend der laufzeit eines Impulses alle Jfiin- 
heiten nacheinander und einzeln an die Energieqtuelle an- 
sohaltetj uoch einen Generator zur Srzeugang sines impuls- 
izLtensiiatsabhangigen Steuersignals zur Steuerung der Quan- 
1ii1»t bzw. Art der Anzeige innerfaaUi der jeweils angesteuer- 
ten SiiLbeil; auf . 

Der Erfindung hat die Aufgabe saigrunde gelegen, eine Moglich- 
kext zur Protokollierung der Eriifergebniase und aur Abbildung 
Ton ^lllEarre^a aus hintereinander folgenden Anzeigen zu 
Bcliaffett, wodurch die Abtaatgaadwindigkeit des.Prufkopfes 
gegeniiber dem friifling erhSht warden kann ohne eine £eein- 
trachtigimg bei der Ajiswertung der Jiapulsabbildung dafur 
in Eauf nehmen zu miisseii* : . . - 
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In tfeiterentwicklung des (Jrundgedankena der Erfindung ist 
noch die Aufgabe geI5st worden, den Vergleich des Slides 
der Briifergebnisse mit vorher augesc hall ten lestfehlem 
zu-erleichtem. 

Die Jirfindung bssteht darin, dafi jedem Xnzeigeslement bzw. 
- bei Aggrega'ten, deren lilnkeiteu aus einem Anzelgeelement 
nit digitalen Zahlenangaben bestehen - jeder Anzeigeelnheit 
ein von einem Irapulofolgefrequenasignal gesteuerter Spei- 
cher zum .Speichern der dem Anzeigeelanent bzw, der Anzei- 
geeinheit zugefillirten Signals beigesdhaltet ist. 

iiir|/ei teres Herkmal der Erfindung besteht in einem in 
die iiuleitung des Impulsfolgefreg.uenzsignals zum Speicber 
eingeschalteten einatellbaren VerzBgerungaelement. 

Hach einem weiteren jirfindungsgedanken sind die Anzeige- 
elemente fiir die Priifbefunde mit Anzeigemitteln fUr die 
Kenntlicliraachung der Art des Speicherzustandes verbunden, 
voraugsv/eise parallel geschaltet. kann beispielsweise 
jeder Leuolitdiode fUr die Anzeige eines frttfbefuudes eine 
Leuchtdiode andcrer Jl^rbe fUr die Anzeige des Speidherzu- 
standes parallel geschaltet sein. Oder es konnen als Anzei- 
^eelenente Leuchtdioden mit ver&iderliclier Anzeigefarbe 
verwendel, v.'crden, wobei die Steuervorrichtung fiir das Aggre- 
gat ein-j Jt-JiJ irGclialtung fiir das Steuern der Anzeigefarbe 
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der Leuchtdioden entsprechend dem Speicherzustand aufvfeist. 
Derartige Awzeigeelemente kiinnen aus antiparallel gescMl- 
teten leuehtdioden verschiedehfarblger Lichtemission be- 
s-behen. 

In Weiterentwicklung des Grundgedankens der Erfindung ist 
3eder Anzeigeetnheit mit Speichem fUr die Anzeige und 
Speicherung der Prvifbefunde elne Anzelgeeinheit mit Spei- 
chem ftir die Anzeige und Speiohsruug eines Sestfehlers 
parallel geschaltet. £b kann jedoch aueh jedem Speicher 
fUr die Speicherung eines Priifbefundes ein Speicher fur 
die Speioherimg eines Testfehlerbefundes parallel geschal- 
tet sein, wobei beide Speicher iiber eine ODEK-Schaltung 
mit einem Anzelgeelemeut zwecks tJberlagerung der Anzeige 
des JrOf- und des Testfehlerbefundes verbunden aind, 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich 
aus der naohstehenden Beschreibung von vier bei&pielsweisen 
Sehaltungen flir Agg:- egate gemaB der Hrfindung anhand der 
Zeiohnungen* Diese zeigeu; 

Pig. Is einen AuBsclmitt einer beispielsweisen Schaltung 
eines Aggregates gemaS der Erfindung mit einstell- 
barer Speicherzeit, 

Pig, 2 s einen Ausachnitt einer fOr die zuaatzliche Anzeige 
und Speicherung eines Sestbildes weiter ausgebauten 
Schaltung gemSLfi Pig. 1 ,ait gesonderten Anzeige- 
elementen fur den Prtifbeltind und das Testbild, 
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fig* i: elnen Ausschnitt einer Schaltung gemaB Fig. 2, 
jedoch mit Ijberlagerung des Prufbildes und des 
Teatbildes und 

Jig. 4s einen Ausschnitt einer abgewandelten Schaltung 
fiir die Uberlagerung eiuea IfUfbildes und eines 
lestbildes. 

£ei der Schaltung naoh Fig* .1 sind Hgin^ Anzeigeelemente 
^, vorzugsweise Leuchtdioden, in eineot Ug Spalten und 
2eilen enthaltenden Abbildungsferld angeordnet. Sa iat au3 
Griinden der Vereinfachung jeweila die Schaltung fiir das 
erste und iig"*e -Anzeigeelement jeder Spalte und fiir das 
erste und n^-te Anzeigeelement jeder Zeile dargestellt. 
Jedes Anzeigeelement iat mit einem Speicher 2 fiir die ^pei- 
oherung der dem Anzeigeelei&t 5 zugsfilhrten Sigaale (Prtlf- 
befundsignalej zusammengesohaltet. 

Die Signale fiir die Zeilen- und Spaltenansteuerung werden 
iiber eine TIIiD-Schaltung 1 den Speiohem 2 und Anzeigeelemen- 
ten 3 sugeftthrt* 

Die Loschung der Speicher 2 erfolgt mittela einea Lnpula- 
folge^requenz - Signals des den Sender fiir die Dltraschall- 
impulse ateuemden Generators iiber einen Sohalter 3^ mit 
^rei Sohaltstellungen a» b und c. Bei der Sohaltstellung.a 
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wird das Signal unini ttelbar den Speichem 2 zugeleitet, so- 
dafi diese aach ^-adeai Mefivorgang gelSscht werdeui wo^jegen 
bei der Sohaltsteliung c kelce losohung der Speicher 2 
erfolgt (Speicharzeit OO }, Dem Schaltkontakt b dea Sc hal- 
ters ist ein einsteilbares Verzogerunga element 4 vor- 
geschaltet, sodafl bei der Sc halters teilun^j b die Speicher 
2 aSch Ablauf der eingestellten Verzogerungsaeir, geloscht 
warden. 

Bei Benutzung eines Aggregatea geaai3 der Jirfindung ira 
Kahmen der zeratorungsfreien Untersuchung von Objekten, 
z.B, eines WerkstUckes, auf darin enthaltene Pehler nit- 
tela Iinpulaeu, vorzugsweiae Ultraschall-Inipulsen, werden 
die an den Fehleratellen bzw, (Grenzflachen des Werk- 
stuoks reflektlerten Impulse nach Veratarkung in einen 
Bnpf anger den Darstellungsaggregat zwecks Anzeige und 
Speicherung zugeleitet. Dabei sind vorzugsweise die In- 
nerlialb elner Spalte angeordneten Mzeigeelemente 3 zu 
elner Sinhelt zueammengesobaltet, und alle diese Mnhei- 
ten werden imxerhalb der Zait, die ein Impuls zun Durch- 
leufen der Mefistrecke braucht, zeitlich nacheinander an- 
gesteuert mittels eines liapiilBfolgefrequenz-Signala, das 
dem Bittgang der UMD^chaltungen 1 zugeleitet wird. Die 
Anschaltdauer elner Spalte argibt sich aomit als Quotient 
aus der Sapulalaufzelt und der Zahl der Spalten, wobei 
alch die linpulalaufzeit ala Quotient aug der Mefilange 
und der dem Werketoff zugehSrigen Schallgesohwindi^eit 
erglbt. 
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Sin von Aar Intensitat des empfangenen Impulses ab- 
hfirifjigeB aignal wird als Seilenansteuerungssignal den 
liingangen ii^ der UND-Schaltungen 1 zugeleitet, sodaB 
die jev/Gils angeschalteto Zeilenanzahl die Impulsinten- 
sitat kennseiclmet. Die Aazoigelemente gebfen nur dann 
eine Anzeigo (Aufleuehten der leuchtdioden 5), Wenn ale 
tjieiciizeitig mittels des Zeilen- und des Spaltenansteu- 
ei'imgnHi,'i!iala angesteuert Yferden. 

Die Speiciier 2 spcichern die den Anzeigeelmenten 5 2U- 
pefiihrten Signale fUr die mittels des achalters ein- 
jjastellte Zeit. Biese Speichei*ung stellt bei der Ver- 
v.endunp von Louchtdioden ala Anzeigoelenente keine beaon- 
dere Schwierigkeit dar und ert5ffnet damit der TJltra- 
3c}iallprufung betrSchtliche neue AnvfendungamoglicWcei- 
lon, da "blaher die Speicherung von ■Ultraschall-Ikpulsen 
und die Scliaffung von imilkurvendarstellungen aus hinter- 
einanderfolgenden Anzcigen von Ultraschall-Impulsen 
nur mit einem in der Regal fiir die konmerzielle Verk- 
Btoffpx'iifung wirtschaftliofa nlcht vertretbaren techni- 
sclien Aufwand moglich war. Es kann z.B. die frufung 
mittels llltraschallea von Hand erheblich scbneller durcb,- 
gefUhrt werden, als das bei der bislier notwendigen stSn- 
digen Beobachtung des Bildschirmes moglich war, Beiai Auf- 
tauoheu eines gespeicherten Fehlerblldes kann dann der 
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entsprechende Abschnitt langaauier und grUndlicher un- 
tersucht werdeti in der Weise, in der beim Arbeiten mit- 
tels der bekannten Gerate die gesamte Prlifung vollzogen 
worden nuB* Ein weltcres Beispiel ist das lifr\i£&n hexSicr 
ObjeJcte, bei denen dae Kontaktieren auf der Oberfiache 
auf einen nur kurzen Zeitabschnitt besclirankt v/erden 
muS, wahrenddessen das £rkennen und Auswerten dos Os- 
zillogrephenbildes der bekannten Gorate jcdoch nicht mtig^ 
lioh iat, remer bletet sich die Hbglichkeit, dui'cli Ver- 
riegeln des Speichersclialters dem Priifer ein Maniijulie- 
ren der Ajizeige unmoglich zu raachen, sodaB das verblei- 
blelbende Speioherbild ein verlaJSliches dokumentarioclieR 
Medium flir die angezelgten raaxijaalen Fehleramplituden 
dars-tellt. Bel der SchweiSnahtprlifting operlert man sclion 
heute ffllt der sog. nalbwertsbroitc , d.i. die Mei31ange, in 
der die Reflexion von einer Pelils telle bein Oberfahron 
mit einem Winkelprtifkopf auf die Halfte der Hazimal- 
amplitude abgeeunken ist. Bei einem gcgc-benen Schallbun- 
del ergibt slch daraus eine zusatzliche Information ftir 
die Fehlergeometrie. 

Pig, 2 zeigt einen Ausachnitt aus einer beispielsweisen 
AusfUhrungsform einer Schaltungi deren Elemente aus 
Paaren parallel geechalteter Anzeigeeleraente mit Speicher 
bestehen fiir die gleichzeitige Anzeige und Speicherung 
des Erufbefundbildes und dee Bildea clnea Testfehlcrs. 
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Me Gesamtschaltung entspiriclit der in Pig. 1 gezeigten, 

wobei die Speicher 2 und Anzeigelemente 5 der Schaltung 
je 

riaoh J'ig. 1 durcVein Paar parallel geschalteter Auzsige- 
olemente 3a, 5b mit Jewells einem Speicher 2a, 2b untar 
Vorschaltung jeweijs einer UHD-Schaltung la, lb ersetzt 
sind. Die Att2eigeelemen'l^ 3a und dfe Speicher 2a dienen 
der Anaeige und Speicherung der Ertifbilder, wahrend die 
Anzeigeelemente 5b und Speicher 2b fiir die Anzeige und 
Speicherung eines lestfehlerbildes als BezugBgrSfie be- 
stimmt sind. Die iBschung dea Speiohera 2b wird mittela 
eines Ijapulsfolgeftequenzsignals uber einen Schalter Sg 
gesteuert, der zv/ei Schaltkontakte a' (fiir ISschung 
nach jeden MeBvorgang) und b' (fiir Speicherzeit oo) auf- 
weist. Den parallel gescbalteten Eingangen E^^^ und E^^^ 
der mn)-Schaltung!Bn la und lb werden die Signale ftfcr 
die Zellen- und Spaltenansteuerung Uber die mD-Schal= 
tung 1 zugefiihrt, und die parallel gesdialtetan EingSage 
1^2 \2 IJHD-Schaltungeu la und lb sind mil: dean 
Kontakt a" bzw. b" eines Schalters verbunden, mil; 
welchem das A^zeigeaggregat von dea Betrieb fUr Anzeige 
und Speicherung eines ^estfehlers (Schalters tellung b") 
auf den Normalbetrieb mi-fc Ajizeige und Speicherung der 
Bilder das EriifbefUndes ohne Testfehleranzeige und-opei- 
cherung (Sohalterstellung a'*) umschaltbar isi;. 

Die Fig.. 5 veransobaulicht mittela eines iUisschnittes eines 
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Schaltbildes , wie die Schaltung nach den Pig. 1 und 2 
abgewandelt werden kann, um auBer der Speicherung eineo 
priifbildes und eines lestbildes noch die tJberlagerung 
einea Priifbildes und eines testbildes auf einem Auzeige- 
element 3 bu ermagliolien. Bs werden au dlevfiio Zwecic die 
belden Anzeigeelemente 3a und 3b der Schaltung nach. Fig* 
Jig, 2 unter Torschaltung einer ODER-Schaltung 5 durch 
ein einziges Anzeigeelement 3 ersetzt. Die ubrigen Schal- 
tungaelemsnte kSnnen den in fig. 1 bzw. Fig. ^ gezeigten 
und unter iJezugnahme auf dlese flgursn beschrifibenen ent- 
sprechen* Mittels der Anzeigeelemente 3 kazin einem Test- 
blld eln irUfblld- Uberlagert werdeni wodurch ein Ver- 
glelch erleichtert werden kann. 

In ?ig. 4 ist beisplelsweise ein Ausschnitt elner Schal- 
tung fUr elne AusftUirungsform eines Darstellungsaggrega- 
tea mit Xestbild- und IrUfbildanzelge und -speicherung 
und Azizeige des Speichersuatandes gezeigt. Diese Schal- 
tung entspricht von den Eingangen der QiiD-Schaltungen 1 
bis einschliefilich der Speicher 2a und 2b und den Schal- 
tungaelementen zu deren Lose hung sowie dem IMschalter 
der Schaltung nacli Pig. 2 bzw. Pig. 1. Statt der parallel 
geschalteten Leuchtdioden 3a und 3b der Schaltung nach 
Pig. 2 ist jeweils ein Axizeige element 3' vorgesehenr das 
auB zwei antiparellel gescMlteten Leuchtdioden 3a' und 
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^h' beotolit, derc-n liohtemission unterscliiedliehe ^rbe 
liat. Bei Stromrichtungsumkehf ^ndert sich die Anzelge- 
farbG dor Leuchtdiode 5'. An die beiden iJulei-tuugen eu 
dieser Diode ^' ist je eine UND-Schaltung 1 'a bzw. 1 'b 
auisgangHseltig angeschlossen, deren Eingang E'^^ 

die Spalten- und Zeiloiiansteuerungssignale zuge- 
leitet worden und deren Eingang E'^^g ^'i)2 ^^"^ ^® 
eineia Schaltkontakt a»" baw. b"' eines Schaltera 
verbundRii iot, mit dem jeweils einer dieser Ausgfihgs 
ini-fc uinora pooitoven Spannungapol zu vcrbinden ist, 
v/ahrend der Sic halter die £ing3nge ^b2'^^^ 
nach aeiner Stellung mit einem negativen Spannungspol 
vurbindot. Durch TImQchalten der Scfaalter und 
wird einc ttichtungeumkehr des durch die Diode 5' flie- 
iie-.iden Stronuc bewirkt. Bei Stellung des Schalters 
ir. der Sohaltatellung a" wird der Speicherzustand des 
jPrlifbildBpuichers 2a angezeigt und bei der Schaltstel- 
lung b" der Speicherzustand des Tostbildspeichers 2b. 

Der SchalXer kann durch einen elektronischen Umschal- 
ter mit einer Umaohaltfrequena >25 Hz ersetzt werden. 
Den mcnschlichen Auge erscheint die Anzeige der beiden 
Icuchtdioden 3a* und 3b' dann als zweifarbiges steh&ndes 
Bild. 

* der iri.'D-Schaltungen 1a bzw. lb 
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Anspriicliei 

^Jaus einem Anselgeteil und einer Sleuervorrlclitang 
beBteheudes IjapulBverlaufdarBtelluiigBaggregSft nach 

Patent (Pa-fcentanmeldung P 22 07 164.5-52) 

fUr eln Ggrat zur zerstSrutigeftelen UntersucMng von 
Objekten auf dariu enthalteuen Uiuregelmafligteiten 
mlttels Lnpulseni vorzugsweise Ultrascball-Xnpulsen, 
die, von einem Sender ausgehend, in das zu untorsu- 
chende Objekt eindringen, an Stfillen mit einer Unre- 
gelmaiQigkelt reflektlert und nach Reflexion bzw. Durch- 
lauf empfangen, verst^rkt und zweoks mefiteohnisoher 
Erfassung von ?ehlerlage und I*eblergriifie dem Berstellungs- 
aggregat zugeleitet werden, dessen Anzeigeteil eine An~ 
zahl von bezuglich der Quantitat oder der Art der An- 
zeigeUnabhangig voneinander steuerbaren (Leuchtelement-) 
Anzeigeeinheiten aufvreist, deren Anzahl und Zahl der 
optisch unterschexdbaren Auasteuerungsstufen bei Verv/en- 
dung dleaer GrBfien als Anzelgekritericn fur liapulslauf- 
zeit und impulsintensitat eine die Benutzung dea Aggre- 
gates anatelle cines Kathodenstrahlrohres mei3teotanisoh 
ermBglichende Xnzeigeprazision ergibt, daduroh gekenn- 
zeiobnet, daO jedem JUizeigeelement (3, 3'i 3a, 3b, 3a', 
5b') bzw. - bei Aggregaten, deren Einheiten aus einem 
Anaeigeelement mit digitalen Zahlenangaben bestehen - 
jeder Anzeigeeinheit ein von einem ImpuIsfolgefreq.uenz- 
signal gesteuerter Speicher (2, 2a « 2b) zum Speichern 
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fluifr- SpeielMFft- der dem Aazeigee&eut bsw* der Ajizeigeein- 
helt zugefiihrten Signale 1)ei^schBl1;et let. 

k, Aggregat imch Anspruch 1, gekennzeiehnet durch ein 
In die Zuleltting des ^jupulsfolgefrequenaBigaals zum Spei.- 
oher (2, 2a, 21)) eiugeschaltetes einstellbares TerzcS- 
gerungselement (4}« 

3. Aggregat naoh Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeioh^ — 
net, dal3 die Anzeigeelemente fttr die frilfbefUnde (3a, 3a'] 
mit Anzeigemitteln (3l>, Jb*) fiir die Senatlicliniachung 

der Art dea Speicherzustandes verbunden, vorzu^weise 
parallel geschaltet sind. 

4. Aggregat nach Anspruch 3, dadurch geketmzeiohnet, daB 
jeder Leuohtdiode fur die Anzeige eiues frIifbefundeB 
(3a, 3a') eine Leuohtdiode anderer terbe (3h, 3b') fiir 
die Anzeige des Speicherzustandes parallel geschaltet 
ist. 

5. Aggregat nach Anspruch 3, dadurch gelcennzeichnet, daB 
als Anzeigeelemente Leuchtdioden mit rergnderlioher An> 
zeigefarlje verwendet werden und daJJ die Steuervorriohtung 
eine Steuerschaltung fUr das Steuem der Anzeigefarbe 
der Leuchtdioden entsprechend dem Speicherzuatand auf- 
weist. 
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6. Aggregat nach Anspruch 5> dadurch gekeniizeifeii.net, 

dafl die Anzeigeslemente (3') aus an.tiparallel geochqlt-:)- 
ten leuchtdioden (3a', 3b') verschiedeufarbiger Lichu- 
emisslon beatehen. 

7. Aggregat nach mindestens einen dor vorhergehenden 
AnaprUohe, dadurch. gekennzeichnet, dad jeder Anaeige- 
einhelt (3a) mit Speichern (2a) fUr die Anzeiije uiv.l 
Spelcherung der ^rUfbefunds eine Anzelgeeinheit (3b) 
mit Speichern (2b) fUr die Anseige und Speioherun/; 
eines lestfehlers parallel geschaltet ist (Pig. tf). 

8. Aggre^t nach mindestens einen der vorhergehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzalohnet, daQ jedem Spelcher 
(2a) ftlr die Spelcherung eines Prttfbefundes eln Spel- 
oher (2b) fUr die Spelcherung eines T'^stfehlera parat- 
lei; geschaltet ist und daS beide Speicher (2a, 2b) 
fiber eine ODER-Schaltung (5) rail; einen Anzelgeaenent 
(3) verbunden sind (KLg. 3)< 
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